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RESUMO
O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema para auxiliar alunos
do Centro de Informa´tica a encontrar locais internamente, tal necessidade foi observada
atrave´s de pesquisas feitas na unidade sede da Universidade Federal da Para´ıba. Para o
desenvolvimento do aplicativo foram utilizadas ferramentas disponibilizadas pela plata-
forma IndoorAtlas. O presente trabalho teve como resultado um aplicativo que recebe
como entrada o local de destino desejado e exibe uma rota entre a posic¸a˜o inicial e o
destino, ale´m da posic¸a˜o atual do usua´rio.
Palavras-chave: Posicionamento Indoor, Indoor Atlas, Aplicativo Android, Sis-
temas de posicionamento local.
ABSTRACT
The present work aimed to develop a system to help students of the Center of In-
formatics to find places internally. This need was observed through research done in the
headquarters unit of the Federal University of Para´ıba. For the development of the appli-
cation were used tools provided by the IndoorAtlas platform. The present work resulted
in an application that receives as input the desired local destination and displays the
current position of the user and a route between the initial position and the destination.
Key-words: Indoor Positioning System, Indoor Atlas, Android Application,
Local Positioning System.
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1 INTRODUC¸A˜O
Esta´ cada vez mais fa´cil encontrar determinada informac¸a˜o espacial utilizando
algum servic¸o de geolocalizac¸a˜o, entretanto, caso essa informac¸a˜o seja de algum ponto
localizado em um ambiente fechado (indoor) a facilidade na˜o e´ a mesma, pois tais servic¸os
na˜o fornecem dados dos diferentes pavimentos situados em uma construc¸a˜o.
Imagine um ambiente qualquer tal como uma edificac¸a˜o, cada objeto, como salas,
por exemplo, encontrado em tal ambiente pode ter as informac¸o˜es espaciais armazenadas,
o que permite que sejam encontrados utilizando sensores presentes em seu smartphone.
Esse cena´rio descrito e´ bastante deseja´vel, principalmente considerando grandes
edificac¸o˜es que da˜o suporte a va´rios servic¸os em um mesmo lugar como shoppings e
grandes instituic¸o˜es tipo universidade. Para o usua´rio final, ser conduzido a seu destino
de maneira eficaz nesses tipos de edicac¸o˜es, e´ algo muito atrativo.
Em pesquisas realizadas dentro do Centro de Informa´tica (CI) da Universidade
Federal da Para´ıba (UFPB) com os feras[1, 2, 3, 4], uma das maiores dificuldades apon-
tadas nesta pesquisa e´ a dificuldade em se localizar dentro da instituic¸a˜o. Os estudantes
informaram que e´ dificil conhecer onde ficam as salas que sera˜o dadas as aulas, onde ficam
as coordenac¸o˜es, dentre outros locais necessa´rios.
Dessa forma, o desenvolvimento de um sistema que possibilite ao usua´rio chegar
a seu destino dentro de uma edificac¸a˜o e´ ainda uma necessidade. Esses sistemas sa˜o
chamados de sistemas de localizac¸a˜o indoor. Eles representam um meio de localizar
objetos situados em ambientes internos ou fechados, que se utilizam basicamente de treˆs
sinais distintos capturados por um equipamento mo´vel: Wi-Fi, o aceleroˆmetro e o campo
magne´tico.
O posicionamento magne´tico, geralmente possui precisa˜o entre um e dois metros
e n´ıvel de confianc¸a de noventa por cento, ela funciona atrave´s da variac¸a˜o do campo
magne´tico criada a partir dos ferros da construc¸a˜o.
Por sua vez, o aceleroˆmetro pode ser utilizado para verificar a acelerac¸a˜o do in-
div´ıduo, e, consequentemente, saber sua posic¸a˜o, com base em uma posic¸a˜o inicial, po-
dendo cruzar informac¸o˜es com mapas e chegar a uma posic¸a˜o exata.
Ja´ o sistema baseado em Wi-Fi e´ uma te´cnica que utiliza os pontos de acesso sem
fio para medir a intensidade do sinal receptor, podendo assim calcular a distaˆncia do
ponto de acesso, utilizando como paraˆmetro o SSID(Service Set IDentifier), que e´ o nome
da rede sem fio, e o enderec¸o MAC do aparelho.
O presente trabalho utilizou uma ferramenta que une informac¸o˜es de va´rios sensores
para criar uma melhor estimativa de localizac¸a˜o.
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1.1 Definic¸a˜o do Problema
Dentro de grandes instituic¸o˜es, como a UFPB, a auseˆncia de informac¸o˜es de lo-
calizac¸a˜o da`s salas dificultam a orientac¸a˜o no trajeto as diferentes aulas, principalmente
quando considerando os alunos ingressantes.
Va´rias pesquisas feitas na unidade sede da UFPB constataram que uma das maiores
reclamac¸o˜es dos estudantes, sobretudo os novatos, era a cerca da dificuldade em encontrar
suas salas ao entrar na universidade, como tambe´m buscar os servic¸os e informac¸o˜es
ofertados por setores dentro da instituic¸a˜o [1, 2, 3, 4]. Contudo, um sistema de localizac¸a˜o
indoor poderia ajudar na resoluc¸a˜o deste problema.
Com base nesse cena´rio, este trabalho se propo˜e a desenvolver um sistema de
localizac¸a˜o indoor para o CI. O presente trabalho visa responder a seguinte questa˜o:
Como criar um aplicativo com sistema de localizac¸a˜o indoor para auxiliar os alunos na
dificuldade em encontrar locais internamente?
Aqui, ficaremos restritos a criac¸a˜o de um sistema que dara´ suporte a` localizac¸a˜o
de salas encontradas no Centro de Informa´tica, localizado na Universidade Federal da
Para´ıba.
1.2 Objetivo geral
Desenvolver um aplicativo com base nos conceitos de um sistema de localizac¸a˜o in-
door capaz de auxiliar os alunos a encontrar locais internamente no Centro de Informa´tica.
1.3 Objetivos espec´ıficos
Visando atingir o objetivo principal, alguns objetivos espec´ıficos sa˜o requeridos,
entre eles:
• Analisar aplicativos cuja tema´tica seja semelhante ao do presente trabalho, para
entender como solucionaram problemas relativos a localizac¸a˜o.
• Desenvolver um proto´tipo contendo dois pavimentos, de maneira que seja poss´ıvel
verificar poss´ıveis problemas e alterac¸o˜es necessa´rias para a melhoria do projeto.
1.4 Estrutura da monografia
O documento esta´ dividido em 5 cap´ıtulos. No primeiro cap´ıtulo apresenta-se o
projeto, expondo uma breve contextualizac¸a˜o e apresentando a problema´tica vislumbrada,
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assim como os objetivos geral e espec´ıficos. No segundo cap´ıtulo sa˜o apresentados con-
ceitos gerais sobre o tema, ale´m de apresentar trabalhos relacionados. O terceiro cap´ıtulo
apresenta uma visa˜o geral do projeto ale´m de especificar as etapas do desenvolvimento.
O quarto cap´ıtulo mostra o resultado do desenvolvimento do aplicativo, explicando como
ocorre a entrada de dados e a exibic¸a˜o da rota. O quinto cap´ıtulo conte´m concluso˜es a
cerca do trabalho, analisando seus principais aspectos e contribuic¸o˜es, ale´m de planejar
trabalhos futuros.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISA˜O DA LITERATURA
Um sistema baseado em localizac¸a˜o indoor se utiliza de diversos sensores para de-
terminar uma localizac¸a˜o espec´ıfica, tais quais o aceleroˆmetro, o baroˆmetro, o girosco´pio,
o magnetoˆmetro e/ou a combinac¸a˜o desses. A maior parte dos sensores que sera˜o apre-
sentados aqui esta˜o presentes nos celulares atuais, ale´m de outros dispositivos mo´veis. A
seguir apresentamos brevemente definic¸o˜es a cerca de tais dispositivos.
2.1 Sensores
Ribeiro(2002), define um sensor como sendo um dispositivo capaz de medir uma
grandeza f´ısica, tais quais temperatura, velocidade, distaˆncia e pressa˜o, por exemplo. [5,
p. 228].
Por sua vez, Patsko(2006), define sensor como sendo “aquilo que sente” e explica
que, na eletroˆnica, qualquer componente ou circuito eletroˆnico que permita a ana´lise de
uma determinada condic¸a˜o do ambiente, sendo ela simples(tais quais temperatura ou
luminosidade) ou mais complexa(como detecc¸a˜o de part´ıculas subatoˆmicas), pode ser
classificado como um sensor. Explica tambe´m que um sensor e´ um tipo de transdutor, ou
seja, um componente capaz de transformar um tipo de energia em outro. [31, p. 1].
Com o que foi dito, percebe-se que um sensor e´ um transdutor utilizado para
medir o valor de grandezas f´ısicas. Os sensores presentes nos celulares atuais sa˜o sistemas
microeletromecaˆnicos(MEMS), sendo que cada um deles pode ser u´til para determinada
tarefa, os que podem ser utilizados para a criac¸a˜o de um sistema de posicionamento tera˜o
definic¸o˜es apresentadas nas subsec¸o˜es seguintes.
2.2 GPS
O Sistema de Posicionamento Global (GPS) e´ um sistema de navegac¸a˜o por ra´dio
sate´lite desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos EUA. O sistema faz uso da trans-
missa˜o de sinais de microondas produzidos pelos sate´lites de o´rbita terrestre, permitindo
que um receptor de GPS determine a sua posic¸a˜o, velocidade e tempo [16].
Albuquerque(2003), informa que o GPS e´ capaz de fornecer coordenadas planas
ou espaciais de pontos no terreno, ale´m da velocidade e direc¸a˜o do deslocamento entre
pontos [12].
Para calcular as coordenadas bidimensionais do usua´rio, essencialmente, o receptor
GPS mede a distaˆncia de cada sate´lite pela quantidade de tempo que leva para receber um
sinal transmitido, usando algoritmos TOA(Time Of Arrival). Ao determinar a distaˆncia
de no mı´nimo treˆs sate´lites, o receptor do GPS calcula a posic¸a˜o do aparelho atrave´s da
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trilaterac¸a˜o, que e´ um me´todo que utiliza treˆs posic¸o˜es fixas e a distaˆncia de cada uma
delas com relac¸a˜o a um mesmo ponto desconhecido [27].
Ja´ para calcular as coordenadas tridimensionais, o receptor pode determinar uma
posic¸a˜o utilizando a triangulac¸a˜o, para isso, e´ necessa´rio que o sate´lite e a posic¸a˜o sejam
conhecidas por pelo menos 4 sate´lites. A te´nica consiste de quatro etapas, na primeira, a
posic¸a˜o do usua´rio e´ reduzida a superf´ıcie de uma esfera; na segunda a posic¸a˜o e´ limitada
a intersec¸a˜o de duas esferas; na terceira e´ reduzida para apenas dois pontos; na quarta
ocorre a decisa˜o da escolha entre os dois pontos (Figura 1). As fontes de erros de GPS
podem ser inu´meras entre elas: erros de relo´gio de sate´lite, erros de o´rbita, interfereˆncia
ionosfe´rica, interfereˆncia troposfe´rica, dentre outros. [32].
Figura 1: Me´todo da Triangulac¸a˜o
Atrave´s das coordenadas fornecidas pelo GPS, pode-se estimar a localizac¸a˜o de
objetos, entretanto, tal estimativa na˜o funciona bem em ambientes fechados devido a
interfereˆncias, por conta disso, e´ necessa´rio utilizar tambe´m outros sensores, que sera˜o
abordados a seguir.
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2.3 Aceleroˆmetro
Segundo a empresa Britannica, o aceleroˆmetro mede a acelerac¸a˜o utilizando a taxa
na qual a velocidade de um objeto esta´ mudando. Como a acelerac¸a˜o na˜o pode ser medida
diretamente, a func¸a˜o do aceletoˆmetro e´ ”medir a forc¸a exercida pelas restric¸o˜es que sa˜o
colocados em uma massa de refereˆncia para manter sua posic¸a˜o fixa em um corpo de
acelerac¸a˜o”, tal acelerac¸a˜o e´ calculada atrave´s da relac¸a˜o entre a forc¸a de retenc¸a˜o e a
acelerac¸a˜o dada pela a segunda lei de Newton: forc¸a = massa x acelerac¸a˜o [25].
Ja´ a empresa Dimenion Engineering, explica que um aceleroˆmetro e´ um dispositivo
eletromecaˆnico cujo objetivo e´ medir forc¸as de acelerac¸a˜o, podendo ser tanto esta´ticas
quanto dinaˆmicas [26].
Andrejasic(2008), define um aceleroˆmetro como um dispositivo eletromecaˆnico que
tem como objetivo medir as forc¸as de acelerac¸a˜o. Tais forc¸as podem ser esta´ticas(como a
gravidade) ou dinaˆmicas(causadas pela movimentac¸a˜o ou vibrac¸a˜o do aceleroˆmetro) [17,
p. 2].
Patsko(2006), complementa que sa˜o dispositivos cuja proposta e´ medir a acelerac¸a˜o
sofrida por um corpo [31, p. 47].
Com base nas definic¸o˜es apresentadas, percebe-se que um aceleroˆmetro e´ um dis-
positivo usado para medir forc¸as de acelerac¸a˜o sofridas por um corpo. A partir de um
referencial inicial, e´ poss´ıvel estimar a distaˆncia percorrida em determinado per´ıodo de
tempo e assim saber a localizac¸a˜o do usua´rio.
2.4 Baroˆmetro
A´ngel(2015), define o baroˆmetro como sendo ”um instrumento meteorolo´gico usado
para medir a pressa˜o atmosfe´rica”, e explica que o princ´ıpio do baroˆmetro e´ medir a
pressa˜o da coluna de ar, do local da observac¸a˜o ate´ o topo da atmosfera, tal medic¸a˜o e´
realizada utilizando uma coluna de mercu´rio contida em um tubo de vidro. [19, p. 1].
O baroˆmetro pode tambe´m medir a altitude de forma indireta, ja´ que, conforme
explica o grupo Topus(2015), a altitude pode ser medida de forma indireta utilizando a
pressa˜o local e a pressa˜o de um referencial, sendo ele, normalmente, o n´ıvel do mar [6].
Portanto, a importaˆncia do baroˆmetro para o presente trabalho se da´ pelo fato de
que um sistema de mapeamento indoor, geralmente, precisa identificar o pavimento no
qual o dispositivo se encontra, e atrave´s da altitude, tal informac¸a˜o pode ser extra´ıda.
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2.5 Girosco´pio
Lea˜o(2011), explana que uma poss´ıvel definic¸a˜o para um girosco´pio seria: ”Um
corpo r´ıgido girando no espac¸o em torno do seu eixo de simetria”[13, p. 1].
Forhan(2010), por sua vez, explica que o girosco´pio mede a velocidade de rotac¸a˜o
de um objeto em torno do centro de rotac¸a˜o [20, p. 19].
Ou seja, percebe-se que um girosco´pio e´ capaz de medir a rotac¸a˜o de um objeto e,
atrave´s dele, pode-se saber a direc¸a˜o pela qual o usua´rio esta´ caminhando.
2.6 Magnetoˆmetro
Magnetroˆmetros sa˜o capazes de medir a intensidade, direc¸a˜o e sentido de campos
magne´ticos em sua proximidade. Carvalho(2011), explica que, mesmo o magnetoˆmetro
na˜o sendo um sensor do tipo inercial1, e´ comum ser utilizado, juntamente com o ace-
leroˆmetro e o girosco´pio, em sistemas capazes de rastrear movimentos [7, p. 27].
Moura(2013), informa que magnetoˆmetros sa˜o ”dispositivos empregados na medic¸a˜o
da intensidade e, possivilvemente, da direc¸a˜o e sentido de campos magne´ticos”[8, p. 36].
Ou seja, conforme explica Morimoto(2012), sa˜o dispositivos utilizados para me-
dir a intensidade e direc¸a˜o de campos magne´ticos. Para estimar a localizac¸a˜o, os mag-
netoˆmetros utilizam do geomagnetismo para obter a direc¸a˜o, ale´m de oscilac¸o˜es presentes
no campo magne´tico introduzidas pelas paredes(ja´ que possuem metais em sua com-
posic¸a˜o) e em outros obsta´culos presentes em edificac¸o˜es [28]. Ja´ o geomagnetismo ”e´
uma cieˆncia cujo objeto de estudo e´ a atividade magne´tica da terra(de origem natural)”,
conforme elucida Monteiro(2008) [21, p. 1].
2.7 Sistema Microeletromecaˆnico
Forhan(2010), explica que uma estrutura MEMS e´ um sistema eletromecaˆnico, de
dimensa˜o microme´trica, que possui treˆs partes fundamentais: sensor, interface analo´gica(para
aquisic¸a˜o, transmissa˜o e amplificac¸a˜o do sinal vindo do sensor), ale´m da parte de controle
digital e processamento nume´rico [20, p. 17].
Conforme explica a empresa Sensera, MEMS tambe´m podem ser definidos como
sendo implementac¸o˜es microsco´picas de elementos mecaˆnicos e eletromecaˆnicos que sa˜o
produzidos atrave´s de te´cnicas de microfabricac¸a˜o, ale´m de elucidar que sa˜o amplamente
utilizados em produtos cotidianos, como smartphones e outros dispositivos [29].
1Dispositivo MEMS capaz de monitorar variac¸o˜es de velocidade e aceletac¸a˜o
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Grakin(2014), elucida que devido seu tamanho e baixo custo, ha´ va´rios sensores
nos celulares atuais, tais quais aceleroˆmetro, girosco´pio, sensor de pressa˜o e de luz e em
sua maioria sa˜o MEMS [9, p. 1].
2.8 Fusa˜o de Sensores
Elmenreich(2002), explica que ocorre fusa˜o de sensores quando a combinac¸a˜o de
dados oriundos de sensores, ou derivados, produz informac¸o˜es, em certo sentido, melhores
do que seria poss´ıvel caso tais sensores fossem utilizados de forma individual [10, p. 3].
Quando usados de forma isolada, os sensores sofrem interfereˆncias que podem gerar
erros no valor apresentado, ale´m de erros de arredondamento que se acumulam e fazem o
erro aumentar. Para minimizar esses erros, utiliza-se a fusa˜o de sensores.
2.9 Trabalhos Relacionados
Todos os conceitos apresentados na sec¸a˜o anterior podem ser utilizados no de-
senvolvimento de sistemas baseado em localizac¸a˜o. Esta sec¸a˜o visa apresentar alguns
trabalhos relacionados a localizac¸a˜o indoor.
Simo˜es e Catala˜o apresentam uma soluc¸a˜o de um servic¸o baseado na localizac¸a˜o
em ambientes fechados, com base em rede WiFi, para o campus da Universidade de Lis-
boa, combinando va´rias tecnologias e desenvolvendo uma aplicac¸a˜o mo´vel, na linguagem
Android [11].
Mendes el al. apresenta a tecnologia LPS (Sistemas de posicionamento local),
algumas te´cnicas de posicionamento, e resultados parciais da utilizac¸a˜o de aplicativo um
aplicativo (IndoorAtlas) para o mapeamento de ambientes fechados, aplicado Instituto
Federal Farroupilha Campus Sa˜o Borja [15].
Rodrigues investiga as vantagens e desafios da utilizac¸a˜o de mu´ltiplas tecnologias
radiofrequeˆncia compat´ıveis com as tecnologias Wi-Fi, Bluetooth e Zigbee(protocolo de
baixo consumo destinado a aplicac¸o˜es embarcadas) para realizar localizac¸a˜o em ambientes
internos. E utiliza dois me´todos, sendo um deles baseado em mapa de assinaturas (finger-
printing map) e o outro baseado em modelos de propagac¸a˜o do sinal de radiofrequeˆncia
[23].
Paiva apresenta um simulador interativo que analisa algoritmos de localizac¸a˜o bi-
dimensionais, com base em mapas de assinatura de intensidade de sinal recebido(RSSI).
A implementac¸a˜o ocorreu em Matlab e um sistema de posicionado baseado na rede
WLAN(rede local que usa ondas de ra´dio para fazer uma conexa˜o Internet) foi imple-
mentado para validac¸a˜o do simulador [14].
24
Li realizou pesquisas sobre sistema de posicionamento interno, comparou as tec-
nologias existentes e concluiu que a localizac¸a˜o geomagne´tica pode ser a melhor soluc¸a˜o
para posicionamento interno, quando se pretende encontrar uma soluc¸a˜o sem custos. Para
isso, ele utilizou a API fornecida pelo IndoorAtlas e desenvolveu uma aplicac¸a˜o executada
na plataforma Android, funcionando em um dos pavimentos de um edif´ıcio no Campus
principal da TAMK(Tampere University Of Applied Sciences) [24].
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3 DESENVOLVENDO O CI LOCALIZE
Inicialmente tentou-se utilizar apenas o GPS e o Baroˆmetro para desenvolver o
sistema, visto que o GPS fornece a localizac¸a˜o bidimensional e o baroˆmetro pode ser uti-
lizado para medir a altitude, entretanto, a precisa˜o do GPS em ambientes fechados na˜o
mostrou-se satisfato´ria devido as interfereˆncias encontradas em ambientes internos, ale´m
disso, para o baroˆmetro estimar a altitude de forma mais precisa, seria necessa´rio ter a
pressa˜o atmosfe´rica reduzida ao n´ıvel do mar, entretanto, e´ um valor que muda constan-
temente, dependendo, principalmente, das condic¸o˜es clima´ticas. Tambe´m foi tentada a
utilizac¸a˜o do aceleroˆmetro, para medir a velocidade e consequentemente estimar a loca-
lizac¸a˜o, tendo como base uma posic¸a˜o inicial, mas a ideia foi descartada apo´s encontrar
a plataforma Indoor Atlas. Embora o objetivo inicial do trabalho era fazer o aplicativo
funcionar em apenas dois pavimentos, ao perceber que os resultados foram satisfato´rios,
foi decidido fazer o aplicativo de modo a funcionar em todos eles.
3.1 Visa˜o Geral do CILocalize
Com base nos estudos realizados, resolvemos desenvolver uma aplicac¸a˜o baseada em
um sistema de localizac¸a˜o indoor que ajude ao aluno a conhecer ou encontrar seus destinos,
tendo como base a edificac¸a˜o do Centro de Informa´tica. A aplicac¸a˜o foi desenvolvida para
dispositivos com sistema operacional Android e nomeada CILocalize. A escolha de tal
nicho foi feita, principalmente, devido aos inu´meros sensores e tecnologias que auxiliam o
desenvolvimento de aplicac¸o˜es baseadas em localizac¸a˜o. Ale´m disso, resolvemos adotar a
API disponibilizada pela empresa IndoorAtlas, pois ela fornece func¸o˜es para auxiliar na
localizac¸a˜o indoor.
IndoorAtlas e´ uma plataforma que fornece ferramentas para desenvolver sistemas
baseados em localizac¸a˜o indoor, como um aplicativo web que pode ser usado para criar lo-
calizac¸o˜es, inserir plantas e definir pontos de refereˆncias, tais passos sera˜o detalhados mais
a frente; Map reator 2, que e´ um aplicativo que permite gravar os caminhos percorridos
entre pontos de refereˆncia; e APIs para Android, iOS e Cordova. Apo´s o desenvolvimento,
para utilzar o aplicativo, na˜o e´ necessa´rio informar uma posic¸a˜o inicial, ale´m disso, utili-
zam um algoritmo que usa fusa˜o de sensores [30], o que acaba tendo resultados melhores
do que utilizar apenas um sensor, conforme explicado no cap´ıtulo anterior e, por fim, caso
uma conta criada na plataforma tenha criado va´rias localizac¸o˜es, a localizac¸a˜o na qual
o usua´rio se encontra e´ detectada de forma automa´tica, permitindo assim inserir novas
localizac¸o˜es sem alterar o aplicativo.
O requisito prima´rio do CiLocalize e´, receber como entrada a sala de destino do
usua´rio e apresentar a rota, em tempo de execuc¸a˜o, para que o usua´rio chegue a seu
destino de forma ra´pida e eficiente.
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O CI Localize foi projetado conforme a figura a seguir (Figura 2). O cliente se
comunica com o servidor do IndoorAtlas para obter sua localizac¸a˜o. Ale´m disso, um
arquivo JSON contendo informac¸o˜es acerca de pontos de refereˆncia, baseado nos dados
dispon´ıveis apo´s criar os pontos de refereˆncia no aplicativo web da IndoorAtlas(Figura
8), e´ utilizado para calcular e trac¸ar a rota. O diagrama de classes(Figura 3) mostra
uma visa˜o mais detalhada, a estimativa da localizac¸a˜o e´ obtida atrave´s do Sdk da Indoor
Atlas, cada WayPoint possui uma tag, que e´ usada na exibic¸a˜o da lista de salas(sera´
explicado na sec¸a˜o de resultados), caso o tipo esteja definido como sendo uma sala, ale´m da
latitude e longitude(obtidas e atualizadas atrave´s de um me´todo dispon´ıvel na biblioteca
da IndoorAtlas, a cada mudanc¸a de posicionamento do usua´rio) que servem para calcular
e exibir rota e do identificador que serve para identificar um ponto de refereˆncia e sua lista
de vizinhos. O ca´lculo de menor caminho e´ feito na classe Grafo, apesar de na˜o parecer
importante para o caso espec´ıfico do CI, criar a rota dessa forma permite expandir a
soluc¸a˜o mais facilmente, pois assim pode-se interligar locais. As Activities utilizam a
localizac¸a˜o fornecida pelo Sdk da IndoorAtlas e os dados das classes do pacote Model.
Figura 2: Diagrama de Fluxo de Dados
3.2 Etapa de Configurac¸a˜o usando o aplicativo web
Na etapa de configurac¸a˜o foi necessa´rio executar treˆs passos atrave´s da plataforma
web IndoorAtlas:
• Criar Localizac¸a˜o: Etapa na qual insere-se um nome descritivo para a localizac¸a˜o,
no caso o Centro de Informa´tica, ale´m do enderec¸o, uma descric¸a˜o, a latitude e a
longitude(Figura 4);
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Figura 3: Diagrama de Classes
Figura 4: Criac¸a˜o de Localizac¸a˜o utilizando a plataforma Indoor Atlas
• Inserir planta: cada planta deve possuir um nome, um nu´mero identificador do
n´ıvel(a mais baixa deve ser zero), ale´m da altitude e de uma imagem, a estimativa da
altitude do sub-solo(planta de n´ıvel 0) foi feita utilizando o site mygeoposition.com,
para cada pavimento seguite foram acrescidos 3 metros de acordo com seu n´ıvel,
ale´m de sobrepor uma imagem ao edif´ıcio(Figuras 5 e 6);
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Figura 5: Criac¸a˜o de planta usando a plataforma Indoor Atlas
Figura 6: Sobreposic¸a˜o de Imagem
• Definir pontos de refereˆncia: Para cada planta criada, foi necessa´rio atribuir pontos
de refereˆncia, para isso, bastou clicar na posic¸a˜o desejada(Figura 7). Para facilitar
a compreensa˜o, cada ponto de refereˆncia recebeu um nome descritivo(Figura 8).
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Figura 7: Inserindo um Ponto de Refereˆncia
Figura 8: Pontos de Refereˆncia
3.3 Etapa de Configurac¸a˜o usando o aplicativo Map Creator 2
Apo´s a etapa de configurac¸a˜o usando a plataforma web do IndoorAtlas, foi utilizado
o aplicativo Map Creator 2, fornecido pela mesma empresa, para gravar os caminhos
percorridos entre pontos de refereˆncia, o aparelho utilizado foi o Nexus 5. Antes de de
percorrer os caminhos foi necessa´rio realizar uma calibrac¸a˜o deixando o dispositivo em
um local liso e parado e em seguida girar o aparelho em torno dos treˆs eixos espaciais.
Feita a calibrac¸a˜o, foi necessa´rio percorrer todo o centro clicando primeiramente em um
dos pontos de refereˆncia, andando ate´ outro e gravando o caminho, caso o resultado fosse
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satisfato´rio, caso contra´rio, percorreria o caminho novamente ate´ obter um resultado
satisfato´rio(Figura 9).
Figura 9: Caminhos percorridos no segundo andar utilizando o aplicativo Map
Creator 2
3.4 Qualidade do Mapeamento Realizado com o Map Creator 2
A ferramenta Indoor Atlas permite mensurar a qualidade dos dados coletados
atrave´s do campo magne´tico, rede wifi e de beacons 2. Regio˜es com cores esverdeadas sa˜o
avaliadas como sendo ”boas”, amareladas como sendo ”ok”, e avermelhadas como sendo
”ruins”. Em todos os pavimentos, os dados coletados referentes a cobertura do campo
magne´tico foram bastante satisfato´rios, sendo considerado ”bom”ao longo de praticamente
todo o centro, ja´ que a maior parte das regio˜es percorridas esta˜o com cores esverdeadas,
tal como demonstram as figuras seguintes.
2Dispositivos que utilizam a tecnologia bluetooh e emitem repetidamente um sinal u´nico que outro
dispositivos podem sentir https://endeavor.org.br/beacon/
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Figura 10: Cobertura do campo magne´tico no Subsolo
Figura 11: Cobertura do campo magne´tico no Te´rreo
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Figura 12: Cobertura do campo magne´tico no Primeiro Andar
Figura 13: Cobertura do campo magne´tico no Segundo Andar
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Figura 14: Cobertura do campo magne´tico no Terceiro Andar
Assim como os resultados da cobertura de campo magne´tico, a cobertura de rede
wi-fi tambe´m obteve resultados satisfato´rios em todos os pavimentos.
Figura 15: Cobertura do cobertura de rede wi-fi no Subsolo
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Figura 16: Cobertura do cobertura de rede wi-fi no Te´rreo
Figura 17: Cobertura do cobertura de rede wi-fi no Primeiro Andar
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Figura 18: Cobertura do cobertura de rede wi-fi no Segundo Andar
Figura 19: Cobertura do cobertura de rede wi-fi no Terceiro Andar
Entretanto, a qualidade do sinal wi-fi demonstrou-se baixa em determinados locais
do centro(regio˜es avermelhadas e alaranjadas das figuras), por isso, tais regio˜es podem
ocasionar problemas ao trocar dados com o servidor IndoorAtlas e, consequentemente,
resultar em algum erro ao estimar o posicionamento.
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Figura 20: Qualidade do sinal wi-fi no Subsolo
Figura 21: Qualidade do sinal wi-fi no Te´rreo
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Figura 22: Qualidade do sinal wi-fi no Primeiro Andar
Figura 23: Qualidade do sinal wi-fi no Segundo Andar
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Figura 24: Qualidade do sinal wi-fi no Terceiro Andar
Como a edificac¸a˜o na˜o possuia beacons e para o desenvolvimento do presente tra-
balho na˜o houveram gastos, na˜o houve mapeamento a cerca da qualidade do sinal dos
beacons.
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4 APRESENTAC¸A˜O DOS RESULTADOS
O presente trabalho teve como resultado um aplicativo que recebe a localizac¸a˜o
desejada como entrada de dados(Figura 25 e Figura 26) e que exibe uma rota entre a
posic¸a˜o inicial e o destino desejado pelo usua´rio(Figura 27), sendo que os trac¸os vermelhos
indicam a rota, o c´ırculo azul a posic¸a˜o do usua´rio e o c´ırculo verde a posic¸a˜o do destino
desejada. O co´digo fonte da aplicac¸a˜o encontra-se disponibilizado no github(plataforma
que hospeda co´digo-fonte e utiliza controle de versa˜o) 3. As imagens dos mapas de cada
pavimento foram extra´ıdas do site do CI 4. Houveram tentativas para estimar o erro
referente a localizac¸a˜o do usua´rio, cuja ideia era estimar o erro em a´reas estrate´gicas,
sendo elas tanto as que tiveram o mapeamento considerado bom(tais detalhes podem
ser visualizados na sec¸a˜o anterior) quanto as que tiveram maus resultados e seria feita
comparando a posic¸a˜o do usua´rio com a posic¸a˜o mostrada na tela, mas as redes Wi-Fi do
CI apresentaram instabilidade o que na˜o permitiu que tal ana´lise pudesse ser realizada.
Figura 25: Entrada de Dados
3E´ poss´ıvel verificar o co´digo fonte da aplicac¸a˜o atrave´s do link
https://github.com/aerocreed/CILocalize
4Site do CI: http://ci.ufpb.br/mapa/
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Figura 26: Filtro de acordo com o texto digitado
Figura 27: Rota de acordo com a posic¸a˜o inicial(Leonardo e demais professo-
res) e o destino desejado(Biblioteca)
E´ importante salientar que para executar o aplicativo os requisitos mı´nimos sa˜o 5:
• Nı´vel de API mı´nima e´ 10(Gingerbread);
• Dispositivo f´ısio Android, ou seja, na˜o sa˜o suportados emuladores;
• Conexa˜o com a rede Wi-Fi;
• Preferencialmente ter girosco´pio e magnetoˆmetro presentes no dispositivo.
5Requisitos Mı´nimos: http://docs.indooratlas.com/develop/android/minimum-requirements/
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Ja´ os requisitos recomendados sa˜o 6:
• Nexus 5 e 5X;
• Nexus 6P;
• Honor 8;
• LG G4 e G5;
• OnePlus 2 e 3;
• Oppo R9s;
• Ale´m de outros dispositivos que contenham aceleroˆmetro, magnetoˆmetro e girosco´pio,
ale´m da versa˜o do Android ser a 5 ou mais recente.
Na˜o e´ recomendo utilizar celulares Samsung, pois utilizam filtros que impedem que
o sistema de localizac¸a˜o da IndoorAtlas funcione de maneira adequada.
6Requisitos Recomendados: http://docs.indooratlas.com/technical/supported-devices/
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5 CONCLUSO˜ES E TRABALHOS FUTUROS
A principal proposta do presente trabalho foi a criac¸a˜o de um aplicativo capaz de
auxiliar alunos ingressantes na dificuldade em encontrar locais internamente ao Centro de
Informa´tica (inicialmente em dois pavimentos). Utilizando ferramentas disponibilizadas
pela plataforma IndoorAtlas, foi criado um aplicativo capaz de realizar essa tarefa, na˜o
apenas em dois pavimentos, mas em todos os pavimentos presentes na edificac¸a˜o. Ou
seja, foi produzido mais do que era almejado inicialmente.
Embora o objetivo inicial tenha sido alcanc¸ado, o aplicativo ainda possui algumas
limitac¸o˜es, como por exemplo na˜o estimar corretamente a localizac¸a˜o do usua´rio quando
ocorre desconexa˜o com a internet, visto que tal estimativa e´ fornecida atrave´s da comu-
nicac¸a˜o com o servidor IndoorAtlas. Outro problema e´ referente ao tempo de resposta
ao usua´rio referente a localizac¸a˜o. Esse problema esta´ relacionado com a base do projeto
esqueleto fornecido pela IndoorAtlas 7, que encontra-se no github. Conforme explicado
no cap´ıtulo 6, tal projeto esqueleto faz download das imagens dos mapas a cada vez que a
aplicac¸a˜o e´ inicializada, como consequencia, e´ gerado um tra´fego desnecessa´rio visto que
essas imagens podem ser armazenadas no dispositivo do usua´rio.
Ao longo da etapa de desenvolvimento ocorreram alguns problemas. Tentou-se uti-
lizar apenas o GPS e o Baroˆmetro para desenvolver o sistema, mas o resultado alcanc¸ado
na˜o foi satisfato´rio. Tambe´m tentou-se a utilizac¸a˜o do aceleroˆmetro, sendo tambe´m des-
cartada a ideia devido a imprecisa˜o e a falta de comodidade em sua utilizac¸a˜o, visto que
seria necessa´rio iniciar a aplicac¸a˜o a partir de uma posic¸a˜o inicial.
Como trabalhos futuros, planeja-se minimizar o problema de na˜o estimar correta-
mente a localizac¸a˜o, atrave´s da utilizac¸a˜o de uma nova versa˜o do kit de desenvolvimento
fornecido pela IndoorAtlas, tal versa˜o na˜o foi utilizada, pois na˜o estava dispon´ıvel no mo-
mento do desenvolvimento do presente trabalho. Ale´m disso, e´ preciso melhorar o tempo
de resposta ao usua´rio, carregando os mapas no dispositivo, por exemplo. Outra necessi-
dade e´ a disponibilizac¸a˜o do aplicativo na google play. Feito isso, pode-se tambe´m buscar
estender o aplicativo para toda a UFPB, realizando as devidas configurac¸o˜es, atrave´s das
ferramentas disponibilizadas pela IndoorAtlas(conforme explicado no cap´ıtulo 3).
7https://github.com/IndoorAtlas/android-sdk-examples
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